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? 1.2 ????????????? (a) ????????????????(b) ???? 2??????????

































































































































? 2.6 L?M?S????????? [33]








???1? 3??????M?????????2? 3??????S???????? 3? 3?
?????3???????????????????????????2??????????
??????? L??????1? 2??????M??????????2? 2??????S
??????????3? 2???????????????????1????? [30]????














































nm??????????? G???? = 546:1 nm??????????? B???? = 435:8































?????????????????????????????CIE? 1931?? 2 ??? XYZ
?????????? x()?y()?z()? r()?g()?b()????????????????
??????????????????
1. y()????????? V ()??????
2. x()?y()?z()?????????????????
3. z()??????? 650nm????? 0????
4. ??? 505nm????x()??????? 0????
5. ????????????z()??? x()? y()????????




































x() + y() + z()
(2.4)
????? 2.11? CIE 1931 xy ?????????????????????????????
??????????? 380 nm? 780 nm????????????????????????
?????



















































? 2.12 ???? (a) CIE 1931 XYZ?????????(b) Judd???????
???????????????????????????CIE? 1931??????? A?B?C














c2 = 1:4388 10 2m K (2.6)
??? [30]?????T??????????????????? c????????????
??????????????????????????? T ????????????T ???
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????? 6,000 K?????????? 6,000 K?????
??????? [29]?
?? A????? 2,856 K???????????????????? [29]?????????
??????????????? B?????? A????????????????????


































? 2.13 CIE?? A?B?C??
??D65 ?????? 6,500 K??? D??????????????????????????
?????????
S() = S0() +M1S1() +M2S2(): (2.7)
???
M1 =
 1:3515  1:7703xD + 5:9114yD
0:0241 + 0:2562xD   0:7341 ; (2.8)
M2 =
0:0300  31:4424xD + 30:0717yD
0:0241 + 0:2562xD   0:7341 (2.9)
????????S0()?S0()?S0()???????????????????????? 1?
???? 2???????xD ? yD ????????? x?y ????????????? Tcp ?
????????????






















yD =  3:000x2D + 2:870xD   0:275: (2.12)
? 2.14?????????????? D????????????????CIE?? D55?D65?

































????? 1976??????? CIE 1976 Lab ??????????????Lab ????
CIELAB??????????
Lab ??????? L ?
L =
8<:116(Y=Yn)(1=3)   16; Y=Yn > 0:008856;903:29(Y=Yn); otherwise (2.13)
???????????Y ????? Y ???????Yn ?????????????????
? Y ????????L ? CIE 1976??????[0; 100]??????a ? b ?
a = 500[f(X=Xn)  f(Y=Yn)]; (2.14)
b = 500[f(Y=Yn)  f(Z=Zn)] (2.15)
????????
f() =















I = kV  (2.18)
????????????????????????????????????????????
 ??????CRT???????  ??????????? CRT?????????????
R?G?B???????????????????????sRGB?????????????















?????????? (R;G;B)?????? (R08bit; G08bit; B08bit)??????
R0sRGB =






? 2.1 ???????????????????????? R?G?B ???????????
? 2.15???????sRGB? NTSC??????????????????????????
???????? R?G?B ??????????????????????????????







? 2.1 NTSC?SMPTE??? sRGB???????????????? CIExy ?? [29]
NTSC SMPTE sRGB
x y x y x y
?? R 0.67 0.33 0.63 0.34 0.64 0.33
?? G 0.21 0.71 0.31 0.60 0.30 0.60
?? B 0.14 0.08 0.16 0.07 0.15 0.06
??W
0.310 0.316 0.313 0.329 0.3127 0.3290
?? C?? ?? D65 ?? ?? D65 ??
???????????????R?G?B ??? 0?? 1????????R = G = B = 1


















0:33mR + 0:60mG + 0:06mB = 1;

































????? 1 ??????????????? (X(1;N); Y (1;N); Z(1;N)) ??????????
R^()??????????????????? R^()???????????????????
???????R^()?
R^() = r0() + a1r1() + a2r2() + a3r3() (2.28)
?????????rk()??????????????? [60]???????????????
?????????r0 ???????????r1?r3 ?????? 1?? 3??????????
????ak ???????????????????????????????????????
?????? r ??????????????????????????? (2.28)??????
???????????????????????????????????????????





















????S(l)()??? l???????????????????????x(); y(); z()??



















































?????? a1; a2; a3 ?? (2.28)???????????? R^()??????????
???????????????? R^()??? 2???????????? S(2)()?????






??? 2? 2??????????? 475 nm?????????????? 575 nm?????
?????????? Judd???????? [52]?3? 2??????????? 660 nm??
????????????485 nm????????????{???????? Alpern????
????? [53]???????????????????????????? Brettel?????















Smith? Pokorny??? XYZ?? LMS????? [45, 54]0B@LM
S
1CA =
















????? (2.33)?(2.35)????????????????? (X;Y; Z)? 2????????
?? (XK; YK; ZK)?????????????????????0B@XPYP
ZP
1CA =

















Judd ??????????????????1 ? 2 ????? 2.17(a) ??? (xP; yP) =
(0:747; 0:253)????2? 2????? 2.17(b)??? (xD; yD) = (1:000; 0:000)??? [55]?
2.10 ?????????? 2???????????????????
?????????? 2 ?????????????????????? 2.18 ?????
???? 1 ??????????????????????????R(1;N); G(1;N); B(1;N)??
{ 19 {
(a) (b) (c)






? 2.17 xy ??????????? (a) 1? 2???(b) 2? 2??
??X(1;N); Y (1;N); Z(1;N)??????X(1;N); Y (1;N); Z(1;N)???? 1?S(1)()?????????
? R^() ?????????????? R^() ??? 2?S(2)()???????? 2 ?????
??X(2;N); Y (2;N); Z(2;N)??????? 2 ????????????????????????
?R(2;N); G(2;N); B(2;N)????????????????R(2;N); G(2;N); B(2;N)??????????
????????????????????????????????? ~R(2;N); ~G(2;N); ~B(2;N)???

















































































































N  to  K













????????????????????????? F (K) ??????? 3.1???????


















? 3.2??????????? i????????? [29]? ?????????????? Qi
????????????? 3.2???????????  = 2???? Qi ?????????
?????? vi ??? i?????????????? i??????????????????
? 3.2?????????????????? i?j1?j2?j3 ??????? j4 ? j5 ??????
?????????? i????????????? j4 ? j5 ??????????????? j4












ij >  and E
(1;K)
































































































































































to            XYZ ∗∗∗ baL
? 3.3 ????? 2??????????????




(Li   Lj)2 + (ai   aj)2 + (bi   bj)2 (3.2)
??????????L?a?b ? Lab ????????????? (3.1)?????? ?
?? i? j ? K????????????????????????????????????
???  ???????????? 2??????????????????????????
?????????????????????E(1;N)ij > ??????? 2?????????
??E(1;K)ij < ????????????? ??? j ??? i??????????????
???????????????K????????h(K)i;j ? 1?????? i?????????
??????????????????? j ???????????????
???h(K)i;j ????????? V (K)i ?
V
(K)
i = fjjj 2 Qi and h(K)i;j = 1g (3.3)
??????? 3.2??????? i?j1?j2?j3 ? V (K)i ????????? j1 ? j2 ?????
E
(1;N)
ij > ?? E(1;K)ij <  ??????? j3 ????? E(1;N)ij <  ??????? i??
? E(1;N)ii = 0?????????? E(1;N)ii <  ??????? j4 ? j5 ? V (K)i ??????
????????K???? N???????????????????????? i?????
?????????????????? E(1;K)ij <  ? E(1;N)ij <  ?????????V (K)i ?





























??????????hL(l;N)i i? j 2 V (K)i ??? L(l;N)j ????????ha(l;N)i i?hb(l;N)i i??
?????????v(l;K)i ???????????




























??????????U (K)? v(1;N)i ? ??????? i???????hv(1;N)i? hv(2;K)i???
?? i 2 U (K) ??? v(1;N)i ? v(2;K)i ???????F (K)1 ??? 1??????????????
??? 2?? 2?????????????????????F (K)1 ? 1???????? 1??
?????????????????? 2?? K?????????????????????




ij <  ??????? V (K)i ?????????????????? F (K) ????????
???????????????F (K) ??????????????? ???????????
??? 3.6???????????????????????






















??????F (K)2 ?????????????????F (K)2 ? 1???????? 2? K???
??????? 1????????????????????????????????? 3.4?
?????????? v(2;K) ???????????v(2;N) ????????????? F (K)1 ??
??????????????????????? 1?????????? 2?? K?????
??????????????????? 2?? K?????????????????????
????????????????? F (K)2 ??? 2??? K??????????? 1????
????????????????????????????????????????????
3.3 ????????????????
?????  ??? 1????????????????????????????????
??????? 3.6(a)?????????????? ??????????????????


















? 3.6(b)??????????????  ??????????????????? ?  ??
??2????????????????????????? 3.6(c)?????????????
???? ?  ??????????????
?????  ??? 1?????????????????????????????????
?????? 3.6(d)??????????????  ???????????????????
?? ???????????? 3.6(e)????????????? ?? ????????
? 1??????????????????????????????????????????








































? 3.6 ??????????????? (a) E(1;N)ij > ?(b) E(1;K)ij < ?(c) E(1;N)ij > ?? E(1;K)ij < ?(d)
E
(1;N)




??????????????????????????????????? 380 nm, 385 nm,
: : :, 780 nm? 81????????? 0, 20, : : :, 200? 11?????????????????




































































??? 1???????????????????? 4.2(a)???????1?????? 1??
2 ????????????? 1 ?????????????? 1?? 2 ??????????
4.2(b)?????????????? 1?? 2???????????????????????
??????? 1?? 2?????????? 4.2(c)?????????????????????















90 121 30 52 105 138 5 110? 1
43 15 155 149 10 16 45 114? 2
90 15 155 149 10 16 45 114? 1
43 121 30 52 105 138 5 110? 2
15 81 200 109 15 190 50 150? 1
35 150 130 67 100 5 108 53? 2
15 150 130 109 15 190 108 53? 1
35 81 200 67 100 5 50 150? 2
(a) (b)
24 121 190 81 105 90 5 35? 1
63 15 21 149 10 166 45 114? 2
24 15 21 149 105 166 5 35? 1
63 121 190 81 10 90 45 114? 2
??? ? ?? ?? ? ??
(c)
? 4.2 ?? (a) 1????(b) ?????(c) ????
19 80 67 32 150 136 84 133?
? 19 80 67 32 150 75 84 133
28 73 78 200?
? 28 73 6 150 10 120 78 200
(a) (b)
124 71 157 80 19 63 188 76?
? 124 71 63 188 157 80 19 76
190 125 48 110 97 8 140 39?
? 48 110 48 110 48 110 48 110
(c) (d)












i = 1; (4.2)Z 780
380




















h() = Hh(); (4.5)Z 780
380













1. 0???????? (0)i ?b(0)i ?c(0)i ????????
2. E????????????????????? h(x)??? t?????????????























































?????????????? 2 ? 2 ?????????????????????????
????????????????????????????? 2.16(a) ? Flower?? 5.1(a) ?
Chart?? 5.1(b)?Metro?? 5.1(c)? Nandin? 4?????????????????2??
????????????????????????????????????????????




 = 5? = 5? = 25? = 10?????????????????????????????
? 5.2(a)?????????????????? P??????????? i????????
5.2(b)?(f)????? j ?????E(1;P)ij <  ??????????????????????
?????? 5.2(b)?(f)??????? ? 5???????????????????????
??????????\26"???????????????????????? ???????
??????????????????? E(1;P)ij <  ???????????? ??????
?????????????? ?????????????? E(1;P)ij <  ?????????
??? 5.2(b)?(c)???????????????????????????????????
??????????????????? 5.3???????????????????????
???????????  = 5????
??????????????????????????????????????????
????????????E(1;N)ij > ????????????????  = 15????
 ??? 1???????????????????????????????? 5.4????
??? ? 5??????????????????????????????????????
 ????????????????????????  = 5????





? 5.1 D65 ??????????? (a) Chart?(b) Metro?(c) Nandin?P??? (d) Chart?(e) Metro?(f)










? 5.2 P?????????E(1;P)ij <  ?????? j ??? (a) Chart???????? i???????
????????????(b)  = 1?(c)  = 3?(d)  = 5?(e)  = 7?(f)  = 9
(a) (b) (c)
(d) (e) (f)
? 5.3 D????????? E(1;D)ij <  ?????? j ??? (a) Nandin???????? i???????




? 5.4 ?????????? E(1;N)ij <  ?????? j ??? (a) Chart???????? i???????




Cmax   Cmin ;
~G(2;N) =
G(2;N)   Cmin





????????Cmax? Cmin????????????? (R(2;N); G(2;N); B(2;N))???????
??????????????  ~R(2;N); ~G(2;N); ~B(2;N)??? 2???????????2????
???????   ~R(2;N); ~G(2;N); ~B(2;N)? Vienot??????????????????????























??????????????? ?? 6????????????????? 4???????
??????????????? 200????1????????? 5.5(a)?????????380
nm?385 nm?: : :?780 nm?????????????? 200???????????????
???????? 20 ??????????????? 81 ???2 ????????? 5.5(b) ?
??? (0; 50; 100; 150; 200)???????????????????????????????




















































































Metro????????(R;G;B) = (157; 5; 10)?????????????? 5.7?????
5.7???580 nm?? 780 nm?????????????????????? 580 nm?? 780
nm???????????????????(R;G;B) = (157; 5; 10)?????????????
?????????
???????????????????? ??? ?????????????????
5.8????????? U (K) ???????? 5.8(e)? 5.8(f)????????????????




? 5.9????? F (K)1 ????????????????????????????????
???? 5.9?????F (K)1 ??? 0.95???????? 5.10??F (K)1 ???????????
?????????? 2????????????? 5.10??????????????????
?? 1????????????????2????????????????????????
?????????????????????? F (K)1 ???????????????????
K????????????????????????????????????????Chart
????????? 2?? P?????????????????????????\26"???
??? \6"????????????????????????????????? F (K)1 ????
??? F (K)1 ??? 2?? K??????? 1???????????????????????


















? 5.7 ? (R;G;B) = (157; 5; 10)??????????????
{ 41 {
(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.8 F (K) ????????????????? U (K)?U (K) ?????????Flower (a) U (P)?(b) U (D)?
Chart (c) U (P)? (d) U (D)?Metro (e) U (P)?(f) U (D)?Nandin (g) U (P)?(h) U (D).
(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.9 2????????????????????????????????????Flower (a) P? (b) D?
Chart (c) P?(d) D?Metro (e) P?(f) D?Nandin (g) P?(h) D
?????? F (K)2 ??? 2?? K??????? 1???????????????????
?????????????Flower??????? F (P)2 ????? 5.11???????????
{ 42 {
(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.10 ??????? 2??????????????????????????? C ????Flower (a) P
(0.377)? (b) D (0.546)?Chart (c) P (0.441)?(d) D (0.477)?Metro (e) P (0.390)?(f) D (0.726)?Nandin
(g) P (0.346)?(h) D (0.398)
???????????? F (P)2 ????????? 40???????? 1??????????










































? 5.11 Flower???????? F (P) ????
??????????????????????????????????????????







































































































































? 5.12 Flower?????? t???? P??????????????????? (a) t = 1?(b) t = 8?(c)




? 5.13 Flower?????? t??????????????????C ? 0.179????(a) t = 1?(b) t = 8?
(c) t = 16?(d) t = 24?(e) t = 32?(f) t = 40
(a) (b) (c)
(d) (e) (f)
? 5.14 Flower?????? t????????? P????????C ? 0.179????(a) t = 1?(b) t = 8?














































































































































































? 5.15 ???????????????????????Flower (a) P?(b) D?Chart (c)?(d) D?Metro (e)
P?(f) D?Nandin (g) P?(h) D
{ 47 {
(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.16 2 ????????????????????????????????????Flower (a) P? (b)
D?Chart (c) P?(d) D?Metro (e) P?(f) D?Nandin (g) P?(h) D
(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.17 ??????? 2??????????????????????????? C ????Flower (a) P
(0.226)?(b) D (0.280)?Chart (c) P (0.202)?(d) D (0.205)?Metro (e) P (0.199)?(f) D (0.233)?Nandin





















???????? 4.2.3??????????????? EM????????????ai ???
?????????? ~S(2)()????????????ai ??????????
???? S(2)()???? 2????mean square error?MSE????????? S^(2)() ??





































??????????? a^i?b^i?c^i ???????????????????? S^(2)()?MSE?
????a^i ????? [0; 15000]?????????????????????i???????





? 5.1 ????????????????????????? A^?MSE??
Image
P D
A^ MSE A^ MSE
Flower 31950 46.1 30112 43.3
Chart 26952 45.4 31739 44.4
Metro 48880 30.5 37739 40.2




















MSE????????? S^(2)()????????? a^i ??? A^?? 5.1????
???EM????????????????????EM????????????????
i?bi?ci ?????????????????????????bi?ci ???????????
???????????????i ????? 3?? 13??????????????????























































































































































































? 5.19 ?????????????????????????Flower (a) P?(b) D?Chart (c) P?(d) D?




Function a b c2 a b c2
P
1 11762 439 449 6233 616 294
2 5295 745 140 9243 439 533
3 1916 777 6 949 665 1
4 4462 624 98 701 655 1
5 4029 689 394 2326 768 27
6 4486 392 62 7500 716 599
D
1 11989 641 877 2287 487 478
2 4690 480 94 2306 436 16
3 4087 426 133 4330 401 109
4 817 380 1 5144 622 87
5 7497 749 466 6177 760 196
6 1032 460 1 11494 673 586
Metro Nandin
Function a b c2 a b c2
P
1 1790 469 19 962 655 1
2 17604 741 533 8585 434 344
3 814 450 1 12923 718 1076
4 6237 679 48 1344 386 9
5 4117 386 68 966 640 1
6 18319 633 346 4074 620 79
D
1 20029 656 920 2133 778 6
2 1225 610 1 3504 744 118
3 1289 485 1 1293 705 1
4 3337 389 52 10791 447 878
5 6019 759 246 16824 640 624
6 5839 461 802 2257 386 17
????????????? F (K)2 ???? 5.3????? 5.3?????????? F (K)2 ??







? 5.3 ??????????????? F (K)2 ??
Image
P D
???? ?????? ???? ??????
Flower 1.132 1.026 1.087 0.871
Chart 1.042 0.905 1.013 0.991
Metro 1.008 0.860 1.116 0.898
Nandin 1.032 0.979 1.027 0.911
(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.20 2 ??????????????????????????????????????Flower (a) P?








? F (K)2 ??????????????? GA???????????????????????
???
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(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.21 ????????? 2??????????????????????????? C ????Flower (a)
P (0.143)?(b) D (0.315)?Chart (c) P (0.217)?(d) D (0.215)?Metro (e) P (0.185)?(f) D (0.251)?Nandin




????????? ai?bi?ci ??? 18????????????????????? ~S(2)()?
????????????? ~S(2)()  200????????????????? ~S(2)() > 200?
??????????????ai ??????[100; 10000]???????????????bi ?


























? 5.22 ??????????? GA???
????????????????????? 40?????????????????????
????????????????????????????????????????????
????? ai?bi?ci ?????????????????????????????ai ???
????????[100; 10000]??????????????ai ?????????bi ?????





???????????? bi ????????????????? bi ??????????? 2
????????????????????????? 50?????
?????????? 40?????????????????????????????? bi
???????????? 2?? bi ??????????????? 40?????
GA???????????????????  ? 1????
5.5.2 ????
??????????? GA??????????Flower???? P???????????
? 5.23?????????????????????????? 10???????? 1????
????????????????????????????? 5.24????????????
????????????????????????????????????????????



































































































































































? 5.24 Flower?????? t???? P??????????????????? (a) t = 1?(b) t = 2?(c)




? 5.25 Flower ?????? t ???????????????????C ? 0.150 ????(a) t = 1?(b)
t = 2?(c) t = 4?(d) t = 6?(e) t = 8?(f) t = 10
(a) (b) (c)
(d) (e) (f)
? 5.26 Flower?????? t????????? P????????C ? 0.150????(a) t = 1?(b) t = 2?














































































































































































? 5.27 ???????????????????????Flower (a) P?(b) D?Chart (c) P?(d) D?Metro
(e) P?(f) D?Nandin (g) P?(h) D
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(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.28 2 ????????????????????????????????????Flower (a) P? (b)
D?Chart (c) P?(d) D?Metro (e) P?(f) D?Nandin (g) P?(h) D
(a) (b) (c) (d)
(e) (f) (g) (h)
? 5.29 ??????? 2??????????????????????????? C ????Flower (a) P
(0.150)?(b) D (0.203)?Chart (c) P (0.182)?(d) D (0.163)?Metro (e) P (0.158)?(f) D (0.255)?Nandin
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